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【序】光照射によって発光スイッチ
ングが可能な系は光メモリーやバイ
オマーカーへの応用が期待されてい
る。しかしこれまでのジアリールエ
テン誘導体-有機蛍光色素系 1)では
発光スペクトル幅が広く,耐光性が
低いことが応用を妨げていた。発光
部位として半導体量子ドットを用いると,広い波長域での吸収や狭い発光スペクトル幅,高
耐光性を持ち,サイズ制御により発光波長を変えることができるなどの優れた特徴を多く
持つ。本研究では半導体量子ドット(QDs)として CdTe QDs を用い,フォトクロミズムを示
すジアリールエテン誘導体(DAE, 図 1)とのハイブリッド系を構築した。フェムト秒過渡
吸収分光法およびピコ秒発光時間分解分光法を用いて CdTe QDs 発光の光スイッチング特
性や励起子ダイナミクスについて解析したので報告する。 
【実験】脱気した 1-Octadecence 溶媒中の Cd 前駆体(オレイン酸と酸化カドミウム)を 300℃
まで加熱し,TOP – Te を N2 雰囲気下で注入し
た。その後試料を急冷し,ヘキサン/エタノール
(1:1)混合溶媒を貧溶媒として加え遠心分離を
行った。沈殿物をヘキサンに再度分散さ
せ,CdTe QDs 分散液を得た。この分散液に,ヘ
キサンには難溶解性である DAE を加えて撹拌
し,ハイブリッド系を構築した。CdTe QDs の粒
径や発光収率,DAE の平均吸着数の異なる試料
を作成し,フェムト秒過渡吸収分光法およびピ
コ秒発光時間分解分光法を用いて励起子ダイナ
ミクスを測定した。 
【結果と考察】コロイド合成した CdTe QDs の
図 1 ヒドロキシ基を置換基に持つジアリール 
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図 2 CdTe QDs, CdTe QDs-DAEO, 
CdTe QDs-DAEC の吸収スペクトル 
粒径をスペクトルから 3.3 ~ 4.1 nm と見積もっ
た。ハイブリッド系に紫外光を照射すると CdTe 
QDs に DAE の閉環体(DAEC)が重なった吸収ス
ペクトルが,可視光を照射すると CdTe QDs とほ
ぼ同様の吸収スペクトル(図 2) が得られた。ヘ
キサンは DAE の貧溶媒である。また,消光剤濃
度は μM 程度と低濃度であるため動的消光では
なく CdTe QDs 表面に DAE が吸着したことによ
るものであると推測できる。CdTe QDs の発光ス
ペクトルは,吸着した DAE が開環体(DAEO)か
ら閉環体に変化することで 95％以上の顕著な
消光 (図 3) が確認された。DAEO は可視域に
吸収を持たず,DAEC は可視域に吸収を持つた
め,閉環体系の消光はドナーの発光バンドとアクセプターの吸収バンドが重なっている(図
3)ときに起こる Fӧrster 型励起エネルギー移動によるものであると考えられる。消光剤の分
子数が少ないため,吸着数はポアソン分布に従うと推測できる。エネルギー移動の時定数は
DAEC の平均吸着数が多くなるほど速くなると予想される 2)。DAEC の平均吸着数が異な
る系の発光減衰曲線(図 4)を式 1 を用いて解
析を行った。 
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ここで,𝑘𝑖 , A𝑖(𝑖 = 1,2)は CdTe QDs 固有の各速
度 定 数 と 振 幅 ,m は DAE の 平 均 吸 着
数,𝑘𝐸𝑇, A𝐸𝑇はエネルギー移動の速度定数と振
幅である。この解析により,CdTe QDs から
DAEC へのエネルギー移動の時定数を 400 ps
程度と見積もった。エネルギー移動の時定数
は CdTe QDs の発光スペクトルと DAEC の吸
収スペクトルの重なり程度や CdTe QDs の発
光量子収率によって異なる。粒径の異なる CdTe QDs を用いてハイブリッド系を構築し,エ
ネルギー移動の時定数,DAEC の吸収スペクトルと CdTe QDs の発光スペクトルの重なり,
発光量子収率からそれぞれの CdTe QD と DAEC の距離を見積もると,DAEC は CdTe QDs
の表面からは約 0.9 nm 離れたところに位置していることが明らかになった。 
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図 3 CdTe QDs の発光(実線)と DAEC の
吸収スペクトル(点線)の重なり,および閉
環反応による CdTe QDs 発光の消光 
図 4 DAEC の平均吸着が異なるハイブ
リッド系の発光減衰曲線 
